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การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการทําอากาศเย็น และหาประสิทธิภาพอากาศเย็นแบบอากาศหมุนวนในทอ การ
ออกแบบชุดทดลองมีหัวปอนลม จํานวน 6 หัว ขนาดทอลมไดมาจากการคํานวณทางเทอรโมไดนามิกส มีการทดลองเปรียบเทียบ
ความยาวของทอ ขนาด 300, 450 และ 600 mm เพ่ือหาคา อุณหภูมิของลมออกและระบายความรอน อัตราการไหล ความเร็วลมออก 
และคาประสิทธิภาพอากาศเย็นแบบอากาศหมุนวนในทอ ผลการวิจัย พบวา ทออะลูมิเนียมขนาดเสนผาศูนยกลาง  15 mm  ความ
ยาว 300 mm มีประสิทธิภาพและมีคาความเย็นดีที่สุด  เมื่อความดันเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิทางออกจะลดลงและประสิทธิภาพจะเพ่ิมขึ้น 
โดยการทดลองแบบไมควบคุมอุณหภูมิอยูในชวง 30 – 35 oC  มีประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณ 55.32 %  ที่อุณหภูมิทางออก  13.4 oC   
อัตราการไหล 6.5 m/s  และอุณหภูมิการระบายความรอน 33.46 oC  สวนการควบคุมอุณหภูมิ 25 oC มีประสิทธิภาพ  เฉล่ียประมาณ 
62.56 %  ที่อุณหภูมิทางออก  9.73 oC   อัตราการไหล 5.53 m/s  และอุณหภูมิการระบายความรอน 25.66 oC   
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A Study of Air Cooling Efficiency in Vortex Tube   
 




The purpose of this research was to study air cooling efficiency in vortex tube. For design, there were six heads to 
supply air to the system. The pipe size was calculated by thermodynamics relations and tested by comparing the length of the pipe 
300, 450 and 600 mm to evaluate the temperature of outlet air and heat transfer, flow rate, outlet velocity and cooling efficiency 
in vortex tube respectively.The results showed that the aluminum tube, diameter 15 mm and length 300 mm, had the most 
efficiency and the best cooling. Furthermore, when the air pressure increased, the outlet temperature deceased while the efficiency 
increased.  For uncontrolled environment temperature in the range 30-35 oC average cooling efficiency was 55.32%, outlet air  
temperature was 13.4 oC, flow rate was 6.5 m/s and other side temperature was 33.46 oC. For controlled surrounding temperature 
in the range 25 oC  average cooling efficiency was 62.56 %, outlet air temperature was 9.73 oC, flow rate was 5.53 m / s and other 
side temperature was 25.66 oC.   
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เชน ใชทอ PVC ทองแดงเหล็ก อะลูมิเนียม ฯลฯ  
การทําอากาศเย็นโดยใชระบบอากาศหมุนวนในทอ
อุปกรณ Vortex ใชหลักการอัดอากาศใหมีความดันประมาณ 




ไกลออกไป โดยทางออกไดแยกเปน 2 ทาง คือทางออกของ
อากาศรอนและทางออกของอากาศเย็น โดยอากาศเย็นจะถูก
นํ ามา ใช เ พ่ื อ ระบายความร อนในกระบวนผลิ ตทาง
อุตสาหกรรม   เชน ระบายความรอนในการผลิตช้ินสวน
เครื่องจักรกล แทนที่นํ้าหลอเย็นในงานอุตสาหกรรม เปนตน 
การทําอากาศเย็นจาก อากาศหมุนวนในทออุปกรณ Vortex มี
ขอดีคือชวยลดสาร CFC ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดภาวะ










2.  ทฤษฏี 
2.1  หลักการทํางานของอากาศหมุนวน  
หลักการทํางานของอากาศเย็นแบบอากาศหมุนวนในทอ 
คือ มีอากาศท่ีอัดใหมีความดันประมาณ 150 psi หรือ 10 bar  
ปลอยใหผานทอเล็กในแนวรัศมี ซึ่งทําใหอากาศหมุนภายใน
ทอทรงกระบอกในแนวเสนสัมผัส ขณะที่อากาศหมุนวนใน
ทอทรงกระบอกน้ัน  อากาศที่อยู ใกลจุดศูนยกลางของ
ทรงกระบอกจะมีอุณหภูมิตํ่ากวาอากาศที่อยูไกลออกไป โดย






อุตสาหกรรมตางๆ [1,2]  
 
รูปท่ี 1 กระบวนการไหลวนดวยอากาศหมุนวน 
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ขยายตัวลักษณะน้ีเอนโทรปจะมีคาคงที่ (Isentropic process)  
สําหรับกระบวนการที่เกิดขึ้นในทออุปกรณวอเทกซเปน








ทอ ดังน้ันอากาศภายในทอที่แกนกลาง (ซึ่งใหงาน) จะมี
อุณหภูมิลดลง สวนอากาศที่อยูภายนอก (ซึ่งรับงาน) มี
อุณหภูมิสูงขึ้น อากาศรอนก็จะออกจากทอช้ันนอก สวน
อากาศเย็นจะออกจากทอที่แกนกลาง (ดังแสดงรูปที่ 1)  
 
 
รูปท่ี 2 แนวคิดที่ใชอธิบายการทํางานของทอลมวน 
  




ตานทานชนิดความฝด (Frictional resistance) ทําใหความดัน
ลดลง ตัวตานทานจะเปลี่ยนงานเพลาที่เกิดขึ้นทั้งหมดเปน
ความรอน และกระจายสูอากาศทําใหเอนทัลปสูงขึ้นกลายเปน
อากาศรอนออกจากทอทางออกดาน hot air outlet 3  
2.3  ประสิทธิภาพการทําความเย็น (Cooling Efficiency) 
ประสิทธิภาพการทําความเย็นสามารถคํานวณไดดังน้ี [1] 
η =  x 100                           (1) 
โดยท่ี :  
η        คือ ประสิทธิภาพการทําความเย็น  (%) 
     คือ อุณหภูมิลมจาย ชองที่ 1 (0C) 
   คือ อุณหภูมิทางออกของลมเย็น ชองที่ 2 (0C) 
 
3.  การออกแบบงานวิจัย 
ในสวนของการออกแบบในรายละเอียดตางๆ สามารถที่
จะแบงสวนของการออกแบบเปน 2 สวนดังน้ี 
 





แทนเหล็ก   ซึ่งผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางชุดทดลองทํา
ความเย็นแบบลมหมุน โดยใชวัสดุทอพีวีซีและอะลูมิเนียม มา
ใชในการออกแบบชุดทดลองทําความเย็นแบบลมหมุน ดัง
แสดงในรูปที่ 3  
รูปท่ี 3โครงสรางชุดทดลองทําความเย็นแบบลมหมุน 
 
หมายเลข  1  คือ  แทงเรียว (TAPER) 
หมายเลข  2  คือ  ทอ 
หมายเลข  3  คือ  หัวกะโหลกลมเย็นออก 
หมายเลข  4  คือ  รูลมเย็นออก 
หมายเลข  5  คือ  ขอตอ 






6     
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3.2  การออกแบบชุดทดลอง  
คุณสมบัติของอากาศที่ใชในการออกแบบ มีสมมุติฐานดังน้ี   
ความดันอากาศที่แหลงจายลม  Po = 2 bar  
อุณหภูมิอากาศท่ีแหลงจายลม  To   = 25
oC  = 25+273=298 K 





สภาพเปนวงกลมไดดีน้ันจะตองมีอยางนอย 3 หัวฉีดขึ้นไป 
ในที่น้ีไดทําการเลือกหัวฉีดจํานวน 6 หัวเพ่ือทําใหการหมุน
ของอากาศเปนวงกลมตามพ้ืนที่หนาตัดทอ ดังรูปที่ 4 ซึ่งยังไม
มีสรางและทดลองเก็บขอมูลมากอน และชุดทดลองการทําลม




รูปท่ี 4 โครงสรางชุดทดลองทําความเย็นแบบลมหมุน 
 
 





4.1  อุปกรณท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย 
1)  ถังอัดลม เพ่ือใชจายลมแรงดันสูง  
2)  เครื่องวัดความเร็วลม  
3)  เซนเซอรวัดอุณหภูมิ     
4) ทอทําความเย็นแบบลมหมุนขนาดเสนผาศูนยกลาง   




อากาศจะมีคาอยูในชวง 30-35oC  
2) ทดสอบในพ้ืนที่ควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งอุณหภูมิ









5) ทําการบันทึกขอมูลตางๆ เชน อุณหภูมิ ความดัน และ
ความเร็วลม เปนตน 
6) เมื่อถังลมหยุดจายลม ทําการสรุปผลการทดลอง และ
เริ่มเก็บคาใหมตอไป จนเสร็จ 
 
5.  ผลการทดลอง 
5.1  ผลการทดสอบในพ้ืนท่ีไมควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งจะมี
คาอุณหภูมิ 30-35oC  
รูปที่ 6 เปรียบเทียบผลการทดลองอุณหภูมิทางออกของ
ลมเย็นในพื้นที่ไมควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งมีคาอุณหภูมิ     
30oC ปรากฏวาทอความยาวขนาด 300 mm มีการลดอุณหภูมิ
ไดดีกวาทอความยาวขนาด 450 mm และ 600 mm เมื่อความ
ดันเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิจะลดลงตามลําดับ โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย     
13.4o C 
บทความวิจัย                                                                                             วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม  – เมษายน 2555  






ขนาด 300 mm, 450 mm และ 600 mm 
 
รูปท่ี 7 เปรียบเทียบอัตราการไหลท่ีความยาวทอขนาด  




ความยาวขนาด 300 mm มีอัตราการไหลดีกวาทอความยาว
ขนาด 450 mm และ 600 mm เมื่อความดันเพ่ิมขึ้นอัตราการ
ไหลจะเพ่ิมขึ้นตามลําดับ โดยมีอัตราการไหลเฉล่ีย 1.8 L/min  
 
                     
รูปท่ี 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ความยาวทอขนาด     
300 mm 450 mm และ 600 mm  
รูปที่ 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ความยาวทอขนาด  
300 mm 450 mm และ 600 mm ในพ้ืนที่ไมควบคุมอุณหภูมิ
อากาศซึ่งมีคาอุณหภูมิ ที่ 30oC ปรากฏวาทอความยาวขนาด 
300 mm มีประสิทธิภาพสูงกวาทอความยาวขนาด 450 mm
และ 600 mm เมื่อความดันเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพจะเพ่ิมขึ้น
ตามลําดับ โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 55.32 % 
 
5.2  ผลการทดสอบในพ้ืนท่ีควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งจะมีคา
อุณหภูมิ 26oC  
 
               
รูปท่ี 9 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิทางออกของลมเย็นที่ความยาว
ทอขนาด 300 mm 450 mm และ600 mm 
 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบผลการทดลองอุณหภูมิทางออกของ
ลมเย็น ในพ้ืนที่ควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งมีคาอุณหภูมิ 26oC 
ปรากฏวาทอความยาวขนาด 300 mm มีการลดอุณหภูมิได
ดีกวาทอความยาวขนาด 450 mmและ 600mm เมื่อความดัน
เพ่ิมขึ้นอุณหภูมิจะลดลงตามลําดับ โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย 9.73oC  
 
 
รูปท่ี 10 เปรียบเทียบอัตราการไหลท่ีความยาวทอขนาด  
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รูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราการไหล ในพ้ืนที่ควบคุม
อุณหภูมิอากาศซึ่งมีคาอุณหภูมิ 26oC ปรากฏวาทอความยาว
ขนาด 300 mm มีอัตราการไหลดีกวาทอความยาวขนาด 450 
mm และ 600 mm เมื่อความดันเพ่ิมขึ้นอัตราการไหลจะ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับ โดยมีอัตราการไหลเฉล่ีย 1.4 L/min 
รูปท่ี 11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ความยาวทอขนาด  
300 mm, 450 mm และ 600 mm 
 
รูปที่  11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ  ในพ้ืนที่ควบคุม
อุณหภูมิอากาศซึ่งมีคาอุณหภูมิ 26 oC ปรากฏวาทอความยาว
ขนาด 300 mm มีประสิทธิภาพสูงกวาทอความยาวขนาด 450 
mm และ 600 mm เมื่อความดันเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพจะ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับ โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 62.56 % 
5.3  ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิทางทางออกของอากาศเย็น 
จากการทดสอบในพื้นท่ีไมควบคุมอุณหภูมิอากาศซึ่งจะมีคา
อุณหภูมิ 30-35oC กับทดสอบในพ้ืนท่ีควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ซึ่งจะมีคาอุณหภูมิ 26oC  
 
รูปท่ี 12 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็นที่ความยาว
ทอขนาด 300 mm 
รูปที่ 12 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็น ระหวาง 




 รูปท่ี 13 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็นที่ความยาว
ทอขนาด 450 mm 
 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็น ระหวาง 
30-35oC กับ 26oC ของความยาวทอขนาด 450 mm ปรากฎวา
เสนกราฟของอุณหภูมิไปทางเดียวกันโดยพ้ืนที่ควบคุม
อุณหภูมิจะมีอุณหภูมิตํ่ากวาพ้ืนที่ไมควบคุมอุณหภูมิ 
             
 รูปท่ี 14 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็นที่ความยาว
ทอขนาด 600 mm 
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางออกของลมเย็น ระหวาง 










ทอขนาด 300 mm 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพ ระหวาง 





 รูปท่ี 16 เปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพท่ีความยาว
ทอขนาด 450 mm 
 
รูปที่ 16 เปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพ ระหวาง 





 รูปท่ี 17 เปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพที่ความยาว
ทอขนาด 600 mm 
 
รูปที่ 17 เปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพ ระหวาง 








 1) ทอที่ใชในการทดลอง พบวา ทออะลูมิเนียมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 15 mm ความยาว 300 mm มีประสิทธิภาพ
มากกวาทอ 450mm และ 600mm  
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       3) ทออะลูมิเนียมขนาดความยาว 300 mm มีประสิทธิภาพ
ที่พ้ืนที่ควบคุมอุณหภูมิ 26oC มีอุณหภูมิทางออกของลมเย็น
(Tout ) ที่ 9.73
oC มีคาประสิทธิภาพ 62.56 %  มีอัตราการไหล
ลม 5.53 m/s มีอุณหภูมิการระบายความรอน 25.66oC 
สรุปจากการทดลองไดวาทอ 300 mm มีประสิทธิภาพ
ดีกวาทอ 450 mm และ ทอ   600 mm นอกจากนี้สําหรับใน
การวิจัยครั้งตอไปน้ันสามารถทําเพ่ิมเติมไดโดยการศึกษาและ
ปรับปรุงโครงสรางภายในเพ่ือใหลมมีความเร็วในการหมุน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งไดแก จํานวนหัวฉีด และมุมของแทงเรียว เปนตน 
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